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Sur une nouvelle methode d'etude

du mouvement des microorganismesj

PAR i\l. Fernand MOREAU.
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^ Tous ceux qui ont etudie ]a flore ou la faune microscopique

des eaux se sonl complus a suivre dans leur. course vagabonde

les microorganismes mobiles qu'elles renfermenl : infusoires,

'

flagelles, algues, zoospores, zoogamMes, etc. En general, ces

organismes decrivent des trajectoires Ires complexes et leur y

.Vitesse parait varier d'une maniere desordonnee. Nous nous i

proposons de montrer ici qu'il est possible d'exprimer numeri-

quement, par des procedes simples, certaines qualites de leurs
^ f^-

I- ^mouvements., -
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La methode que nous avons employee rappelle celle que les

physiciens connaissent sous le nom de methode stroboscopique :

cetle derniere consisle a eludier le mouvement d'un mobile en

lie tenant compte que des positions qu'il occupe a des intervalles

de temps reguliers; par exemple, on photographiera une boule

qui lombe et qu'on n'eclairera que tous les dixiemesde seconde;

la mesure, sur le cliche, des distances qui separent les positions

sucj^essives de la boule a sa position initiale, permet de verifier

la loi de proportionnalite des espaces parcourus aii carre des

/

.>'\r

iH.-.-J

/.
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temps emplojes a^^^^^^I^ beaucoup plus aisement qu'on

le ferait eri tenanl compte a la fois de toutes les positions

occupies par la boule pendant sa chute.
- \
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^'4
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Nous ne considererons surta trajectoire decrite par un mobile

microscopique que les points qu'ir occupe a des instants ega-

lement eloignes les uns des autres et nous substituerons, pour
r^tude, a la trajectoire reelie suivie par le microorganisme une .

trajectoire plus simple, compbsee de segments rectilignes'

reunissant les points successifs que iious aurons seuls retehus :

c'est la trajectoire que suivrait un mobile fictif se deplagant
suivant des lignes droites et venarit toucher a intervalles regu-

liers le mobile reel. A la ligne courbe C que suit reellement le
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mobile microscopique dont nous etudions le mouvement, nous

substituerons la ligne brisee a^a^a.a^.M,, qui reunit les points

a,,, de la ligne C, occupes respectivement par lea^y a., a„ a

^-i **
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mobile aux temps 0, 1, 2, 3,... ?i (fig. 1).

A chacun des segments a^a^, a^a,, a,a^,... nous donnons le

nom de dej)laceme?it pendant le temps 1 .

*

Les segments a^a
,

a /try... seront

:X. \^^ deplacemenls pendant le temps

vi^:^; D'une maniere ^renerale aM„ s<

2.

D'une maniere e^enerale aM^ sera le

y'^^deplacement jjendaht le temjis n.

ppellerons deplacemenl

les temps 1, 2, 3,...
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d'un certain nombre de deplacements

pendant les memos temps. /
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eur e^randeur, de leur direction et

de leur sens. Ce* sont ces vecleurs
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Nous avons choisi comme suiet delude ,le mouvement d'un

Jpiusoire cilie, mais la m^me methocte est applicable a tous les

organismes mobiles, animaux o*u vegetaux. Ceux que nous avons'

etu'dies sont des brganismes ovoides, de 50 a de long sur 40 y. de

large, d*onc facilement visibles au microscope avec un grossis-

semenl faible. Pour les observations qui vont suivre, et qui

-^mvent decider de la valeur de la methode, nous avons employe

^ .*

^iin (lispositif qui permet aux conditions exterieures de n'inler-

que le momspossible pour modifier le mouvement.

r la platine, horizontale, du microscope on placera sur una

lame porte-objet une goutte de Teau^qui renferme les microor-
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lieu a aiicune confusion avec eux. La ffoutte d'eau doit etre assez

ffrosse pour ne pas 6tre trop vite dessechee et pour permettre

une observation prolongee, assez large pour qu on puisse consi

r \ deror que les organisnies s'y meuvent dans un milieu non limite.

On en etudiera seule-
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pour eviter les altera-
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pas la preparation d\me

lamelle pour que loutes

ses nartie^ soient eea-partie^ soient ega-
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flans le^nel penetrera Tobjectif et destine a ehlpechfer rarrivee

sur la preparation des rayons lumineux lateraux; la pr<^pa-

ration ne recoil gu^re que les rayons reflechis par le miroir et
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qm ont traverse le condensateur ; Teclairenient du cliarnp du

microscope est senViblementuriifornie dans' toute "son etendue.
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Nous n'avons pas'^ tehir comMede la pesariteur, car, daris les

conditions que nous venons d'indiqaer, nous n*6bservons qiie"

les mouvements horizontaux des "microofgariTsmeS'' plus
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tement la projection de leurs mouvements sut iin plan hon-£
zontah Quant a la temperature, elle s*est raamtenufe,' cJans leSfiS
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>sitions occupees par les infusoires toutes les cinq secondes.

j/ II est inutile de dessiner la trajectoire entiere suivie par eux; il

,^^
suffit de noter a la chambre claire sur une feuille de papier les

J- :; points successivementoccupes par'les mfusoires an debut de

ue periode de cinq secotides et de reunir par un trait les

./points successifs (fig*. 2). Chaque segment de la ligne brisee.

amsi obtenue est ce que nous avons appele le deplacement pen-
dant le temps 1 (correspondant, dans les observations qui vont

^
suivre, h 5 secondes). Connaissant le grossissement du dcssin

A
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on mesure aisement les depkcements pendant les temps 1, 2, ^-\

J ^^y *-
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3... ; ces

effo
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t que possible, jusqu'a ce qu'il quilte le chamjf du microscope.

avoir reuni une serie de dessins representant les depla-

xements d'un certain nombred'organismes, nous avons pratique

les mesures et etudie les deplacements, d'une part au point de

vue de leur grandeur, d'autre part au point de vue de leur direc-

tion et de leur sens. - •
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Loi des deplacements. —Nous avons successivemfent compare
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acements ^1.
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temps 2, 3:;,. Par exemple, nous avons considere un certain

bre de trajets de deux segments cbacun, tels que
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2-3, 3-4; 4-5, 5-6,... (fij^. 2). Pour cbacun deux, nous avons

lau le rapport de la lon^^ueur a. du deplacement
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i^ps 2 au deplacement moyen d, pendant le temps i
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..pxemple nous reprotluisons ci-apr6s le tableau des
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Les valeurs obtenues sont assez voisinef

pour assurer I'exactitude de la toi suivant
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Constante de deplacement. —La loi precedente s'exprime par

la relation = /^^/^ ou D represente le deplacement moyen
pendant le temps / et ou k est un coefficient de proportionnalite-

Si dans cette formule on fait /^l, elle devient D= /i; k repre-

sente le deplacement moyen pendant Tunite de temps.

Nous ayons calculele deplacement moyen pendant 5 secondes;

sa valeur, d'apres 276 observations, est de 1G5,1 [x. Si la Ion-

gueur est exprimee en ^j. et le temps en secondes,
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En nombres roncfs/nous pouvons done a^mettre que la valeur

de k pour I'org-anisme considere, et daris les ijonditions ou nous^

nous sommes place, est de'l5 (la longueur etant exprimee en

|x, le temps en seconues). - /

Repartition des organismes au bout d'un temps donne

xourbe qui represente la fonction Y^^ksjl moi\ivQ comment

croit en fonction du temps le deplacement moyen de I'organisme

etudie (fig.
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et qu'il a appliques a Tetude des particules animees du mouve-

ment brownien.
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Par suite, Tetude que nous venons de faire du mouvement des

microorganismes, dans les conditions ou nous Tavons faite,

peul etre consideree comme une nouvelle verification experi-

mentale de la theorie de Einstein. Nos microore-anismes mobiles

se deplacentcomnie le font les granules agites par le mouvement

brownien ou, encore, d'apres la representation qu'on se^ fait

aujourd'hui des gaz et des solutions, comme les niolecules d'une

'masse gazeuse ou les ions repandus dans une solution. Leur

mouvement est Tima^re de celui des molecules et des ions et ils

'doivent permettre, dans certaines limites, une verification des

consequences de la theorie des gaz et de, son extension aux

solutions. .
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Le fait que nous avons retrouv6, par la methode que nous

venons d'exposer, leslois du mouvement parfaitement Irregulier

dans un cas ou elles doivent effectivement etre verifiecs, nous est

une garantie de la valeur de la methode^ et doit engager les

biologistes a en etendre rapplication.
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- Les recherches peuvent etre poursuivies dans divers sens. C
On pent, sans changer les conditions oii nous nous sommes

place, substituer a Tespece qui nous a servi dans nos recherches

une espece differente, animate ou vegetale. Les lois du depla-

cement devront rester les raSmes, -^essentiellement; ,ce qui

cliangera, c'est la valeur de la constante de deplacement k.
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assez petites pour qu'on puisse considerer la trajectoire d^crite comme
rectiligne et.le mouvement comme uniforme, la formule D = RVt ne
s'appliquerait pas; dans les conditions ordinaires de robservation, t est

toujours superieur a la valeur au-dessous de laquelle les lois trouvees
tombent en defaut; si on reussit a suivre pendant longtemps un mfime
organisme dans le champ du microscope, on constate que la loi D =^ ft V^
satisfaite pour les valeurs faibles de t, ne Test plus pour les valours elevees ;

si on cl^erche a verifier la Constance de k pour ces valeurs ^lev*'es, on
trouve pour A* un nombre trop faible. C/est que le microorganisme envi-

sage doit etre considtT(5 comme un mobile qui se d^place dans un espace

Vimilc. qui est le cbamp du microscope. La loi D= ft y/f qui vent que D
s'accroisse inJetiniment avec I exige pour Sire satisfaite que le mobile
auquel on Tapplique se displace dans un espace illimit^.
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On peut encore pour un org-anisme donue cherclier comment

J
varient, dans un milieu donne, ses deplacements aux divers ages;

on cherchera, par exemple, comment se comporte un infusoire

dans Tetat de senescence, une zoospore d'Algue au moment ou
elle va se fixer, un zoogamete lorsque ses reserves sont

epuisees, etc. ^ •

On peut enfin, pour un m6meorganisme mobile, chercher

; commenf varient ses deplacements, dans leur grandeur, leur

direction ou leur sens-, avec les conditions du milieu, en modi-

fiant, parexemple, la viscosite, la temperature, la nature, Tinten-

^t'
/.Site, la direction des radiations lumineuses : on cherchera

comment se manifeste Taction des anesthesiques, comment
mterviennent la pesanteur, les divers tactismes, etc. -

On le voit, un vaste champ de recherches est ouvert; elles

aevront condjjire a des resultats precis, exprimables par des

res, sur le mouvement des microorg-anismes.
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Apergu sur la flore du Maroc occidental; d'apr^s

des recoltes et observations faites daiis cette

region par M. Perrier de la B5ithie, en 1917-
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Pour evenluelie culture d'agrementet introduction en herbier,

je recus, nairuere, de M. Henri Perrier de la Bathie detache.
-*
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<lepuis mars 1917 jusqu'a mars 1918, aux Travaux P.ublics

aupres de la Mission permanente de recherches scientifiques

niarocaines de M. le professeur Gentil, deux paquets de fruits,

semences, bulbes, auxquels se joignit ensuite un lot d'environ

150 plantes dessechees au complet (racine, feuilles, ileurs). Le
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